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)Verfahr6n und Vorrichtung zurSteuerung emer Brennkraftmaachine 



(§) Es wird ein Verfahron und afne Vorrichtung zur Steuarung 
einer Brennkraftmaschlne baschrleban, bal dam ein Fuh- 
rungsformer abhingig von wanigstans einem Fahrerwunach- 
algnal ainan erstan Wart vorgibt und ain Stdrungsregiar 
abhingig von wenlgstans efnam Drehzahlslgnal ainan zwal- 
tan Wert vorgibt Ausgahend von dam aratan und dam 
zwaHan Wart tat aIn Signal zur Beaufschlagung eines 
Stallera vorgabbar. Die ParamataraStza, die das Ubertra- 
gungavarhatten daa FQhrungsformars und/oder daa St6- 
rungsraglara baatimmen, sind abhfingig von Betriebapara- 
matam vorgabbar. 
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Beschreibung ein Drehzahlgeber bezeichnet Eine Sollwertsteuerung 

12 ist mit dem FahrpedalsteUungsgeber 10 und dem 
Drehzahlgeber 11 verbunden. Das Ausgangssignal 
Stand der Tedmik MEW der Sollwertsteuerung^ die der Fahrerwunsch- 

5 menge entspridit, gelangt zu dnem FOhningsformer 13^ 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- Das Drehzahlstgnal N des Drehzahlgebers 11 gelangt 
richtung zum Steuem einer Brennkraftmaschine gemaB zu einem StdrgrSBenregler 14. Das Ausgangssignal 
den Oberbegriff en der unabhingigen Anspriiche MEF des FOhrungsformers 13 und das Ausgangssignal 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung MES des StSrungsreglers 14 werden in einem Addi- 
zurSteuerung einer Brennkraftmaschine istaus der DE- lo tionspunkt uberlagert und bilden das Mengensignal 
OS 33 43 854 (US 4 656 986) bekannt Dort wird die Fah- MEA, das einer Stelleinrichtung 15 zugeleitet wird. Ab- 
rerwunschmenge mittels eines Fuhnmgsformers gefil- h^ngig von diesem Signal MEA wird der nicht darge- 
tert Der Fuhrungsforraer filtert die FGhrungsgrdBe stellten Brennkraftmaschine eine entsprechende Menge 
(Sollwert) des Regelkreises. AnschlieBend wird diesem Kraftstoff zugemessen. 

Signal eine von schnellen Drehzahlanderungen abhan- 15 Eine Parametersteuerung 16 beaufechlagt den Fuh- 
gige StdrgroBe aufgeschaltet Diese Anordnung liefert rungsformer 13 und den Stdrungsregler 14 mit Signalen. 
nicht in alien BetriebszustandenguteErgebnisse. Die Parametersteuerung verarbeitet das Ausgangssi- 

Ein Kraftfahrzeug stellt aufgrund der elastischen Auf- gnal N des Drehzahlgebers 11, das Signal V eines Ge- 
hangung von Motor und Fahrwerk ein schwingungsfd- schwindigkeitsgebers 17, das Signal KS eines Kupp- 
higes Gebilde dar, das bei StdreinflQssen zu mehr oder 20 lungssensors 18 sowie die Signale weiterer Steuerein- 
weniger gedSmpften Sdiwingungen angeregt werden richtungen 19. 

kann. StdreinllQsse sind beispielsweise ein Kraftstoff- Das Drehzahisignal N und das Geschwindigkeitssi- 
mengensprung bei der Kraftstofbumessung m die gnal V gelangen fiber ein Filter 20 bzw. ein Filtermittel 
Brennkr^tmaschine oder ein von auBen verursachter 21 zu einer V/N-Berechnung 22. Die V/N-Berechnung 
Momentensprung; beispielsweise durch ein Schlagkx;h 2S 22 beaufechlagt wiederum eme Logik 23 mit einem Si- 
in der Fahrbahn verursacht gnaL Dieser Logik 23 werden auch die weiteren Signale, 

Die Schwingungen, die sich durch Drehzahianderun- die die Parametersteuerung 16 verarbeitet, zugeleitet 
gen oder Relativbewegungen zwischen Motor und Ka- Ausgehend von diesen Signalen stellt die Logik 23 die 
rosserie bemerkbar machen, liegen Qblicherweise im Ausgangssignale der Parametersteuerung 16 zur Verfft- 
Bereich zwischen 1 und 10 Hz und werden als Ruckeln 30 gung. 

bezdchnet Diese Einrichtung arbeitet nun wie folgt Ausgehend 

von der Fahrpedalstellung und der Drehzahl N berech- 
Aufigabe der Erfindung net die Sollwertsteuerung eine Fahrerwunschmenge 

MEW, die erforderUch ist» urn die vom Fahrer ge- 
Der Erfindung liegt (fie Aufgabe zugrunde, bei einem 35 wQnschte Fahrleistung bereitzustellen. Bei S^emen 
Verfidiren und einer Vorrichtung zur Steuerung einer ohne Ruckeldampfung wird dieses Signal unmittelbar 
Brennkraftmaschine der eingangs genannten Ar^ der Stelleinrichtung 15 zugeleitet Die Stelleinrichtung 
Schwingungen in alien BetriebszustSnden weitestge- 15 setEt dieses Signal in ein Ansteuersignal zur Beauf- 
hend zu kompensieren bzw. zu vermeiden. Diese Aufga- schlagung d^ entsprechenden Stelldemente der Kraft- 
be wird durch die in den unabhingigen AnsprQchen 40 stoffpumpe um. So ist beispielsweise bei Reihenpumpen 
gekennzeichnet^ Merkmale geldst vorgesehen, daB ein StellregeDcreis die Regelstangenpo- 

sition auf einen entsprechenden Wert einregdt Bei zeit- 
Vorteile der Erfindung gesteuerten Systemen gibt die Stelleinrichtung 15 ein 

Ansteuersignal fOr etn mengenbestinunendes Magnet- 
Die erfindungsgemSBe Vorgehensweise bietet den 45 ventilab. 
Yorteil, daB m aOra Betriebs^stinden Schwingungen Um auftretende Ruckelscfawingungen kompensieren 
weitestgehend kompensiert werden k5nnen. zu kBnnen» ist vorgesehen, daB das Fahr^'wunschsignal 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und MEW mittek eines FOhrungsformers 13 gefiltert wird. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- Bei emer bevorzugten AusfOhrungsform ist vorgesehen, 
sprOchen gekennzeichnet ^ daB dieser FOhrungsformer als sogenanntes Lead-lag 1. 

Ordnung (PDTl) ausgefOhrt ist ^ solches Lead-lag- 
Zeichnung Glied besitzt die folgende Obertragungsfunkdon G13 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeidmung dargestellten AusfOhnmgsform erliutert Es 55 

zeigen Fig. 1 den prinzipiellenAufbau eines Kraftstoff- , ^ MEF(3) _ (1 + TZF * s) 

zumeBsystems und Fig. 2 ein FluBdiagranmi zur Ver- G13tSj — * n + TNP * s) 

deutlichung der erfindungsgemaBen Vorgehensweise. wj5w\s/ vx a &j 

Die Erfmdung wird im folgenden am Beispiel einer 

selbstzflndenden Brennkraftmaschine dargestellt Die ^ Des weiteren wird das Drehzahisignal N einem Std- 

Erfindung ist nicht auf diese Anwendung beschrinkt sie rungsregler 14 zugeleitet, bei dem es sich vorzugsweise 

kann auch bei anderen Brennkraftmaschinen verwendet um ein D2T2-Glied oder ein anderes phasenkorrigieren- 

werden. Bei fremdgezOndeten Brennkraftmaschinen des Obertragungsglied oder geeigneten Bandfilter hanr 

wind anstelle der Kraftstoffmenge die Drosselklappen- delt Dieser als D2T2-Glied realisierte Storungsregler 

positbnentsprechendemgestdlt ^ besitzt das in folgender Formel angegebene Ubertra- 

In Fig; 1 ist der prinzipielle Aufbau eines Kraftstoff- gungsverhalten. 
zumeBsystems einer Dieselbrennkraftmaschine darge- 
stellt Mit 10 ist ein FahrpedalsteUungsgeber und mit 11 
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f \ _ MES(s) _ KDS * s' zwei Parametersatzc vorgebbar sind. Insbesondere 

GlA{a) — — . J. Tna * wirdfOr den ersten Gang einPanimetersatzundfflr die 

Mis; ^1 + 1,DS a) wekerenGangeeinweitererParametersatzgefl^hlt 

5 Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt 

^ „ . , ^ , . . T^.. t sich, wenn unterschiedliche Parametersatze beim Be- 

Der StOningsregler 14 und der Fuhningsformer 13 schleunigenundbeimVerzogemderBrennkraftraaschi- 

smd hmknodeU von eiimd«;umbhtagig Di«^^ ^^^^^ D. h, daB abhangig von dem Vorzei- 

te^ daB die Parameter TZF. TNF TDS und KDS d.«er ^^/^ ^y^j^ Drehzahl uid/oder eines lei- 

beider Obertragungsglieder unabhtagig von einander stungsbestimmenden Signak unterschiedUche Parame- 

einstellbarsind. tersatzeauseewihkwerden. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Parameter- h, Rg. 2 wW die erfindungsgemaBe Voi^ensweise 

steuerung abhangig vom erfcmnten Zustand der Brenn- ^^^^^j RuBdiagramms verdeutKcht In einem er- 

kraftmasdune entsprechende ^rametersatze vorgibt ^^^^ ^^^^ Fflhningsformer und der StS- 

und den Pahningsformer bzw. den StSnm^egier mit ^ustandsabhangig initialisiert Das heiBt ei- 

denentsprechendenP^arametembeaufe^gt neInitialisierungerfolgtnurdann,wennbestimmteZu. 

Es 1st vorgesehen, daB fiir jede Gangstufe jeweils em . ^j^nde erkannt werdea 

Panunetersatz der Parameter TZi und TNF fur den ^ ^^^^^ gchritt 220 erfolgt die Erkennung, wefcher 

S^™*5^SiJ?c'«!f"L^'" Parametersatz der Parameter Zustand voriiegt Ausgehend von der Gangerkennung 
TOS und KDS fflr den Storungsregter vorgebbar 1st ^ ^/N, einem Signal, d^ anzeigt ob der Leerlaufregler 

pes weiteren ist voijesehen. daB bei dem StSrungsreg- ^j^^ ^ ^ ^^^i Kupplmig 

ler jeweils unterschiedhche Parametereatze gewShlt ^^^^ ^etatigt ist sowie gegebenenfaUs 

werden, wenn em Leerlaufre^er akttv oder nicht atov ^^j^^^^^ Sxgpa^ea und deren Ableitungen wird der Zu- 

ist Fwner werden untersduedhcbe Pimimetersitze fOr Brennkraftmaschine erkamit 

den FOhrungsformer und ffir den StOnuigsregler gf- per ge^te Gang wird ausgehend von der Fahrge- 

wihlt wenn em extemw Mengenangnff erfolgt Em schwindigkeitVundderDrehzahlNderBremikraftma- 

weiterer Panunetersatz ist fOr den Zustand ausgekup- ^^^^^ ^ Verhahnis V/N ist ein MaB fOr den 

pdtvorgesehea eingelegten Gang, 

Bn extenier Mengeneingriff beispielsweise vor, anschlieBenden Schiitt 230 weiden die entspre- 
wom erne mcht dargestellte GetrobesteuCTung emcn ^ ^^^^^ Parameter fDr den FOhrungsformer und den 

Mengenwunschvor^btlndiesenFanenwerfenandere stdrungsregler abhSngig vom erkannten Zustand be- 

Parameterdtzegewahlt stimmt 

Der Zustand au^ekuppelt wd wwweisc ™tte"» Vorzugsweise ist vorgesehen, daB bei der Applikation 

ernes Kupplungssdialters 18 ofaumt AbMnpg davon. Parameter ermittelt und in einem Speicher abgelegt 

ob em &aftechluBzwschen Motor u^^ werden. Ausdiesem Speicher kOmiensiedannablLgig 

hegt liefert der KuppUmgssdialter 18 untCTSch«^iche ^„ erkamiten Zustand im Schritt 230 aiisgelesen wer- 

Spannmi^erte. fai Zustand au^kuppelt der Kraft- den.EskannzHmeinenvoi^ensein.daBalle1Vpen 

schhiB rwischen Motor und G«tnebe ist unterbrochen, ^ BremJcraftmaschine die gidche ParemetersStze 

mmmt der Schalter erne erste SteUung em und an sei- erhaheaEs ist aber audi denkbar. daB ^ahizengspczifi- 

nem Ausgang hegt ein emer Sparimmgswert an. Im jche Parametersatze abgespefchert werden. 

ZiBtandeingelMppelttoKniftsdih^ Die sich ansdiiieBendeAbfrage 240 flberprCftob dn 

und Getnebe ist herg^teUt. mmmt der Sdialtw erne z„standsObeigang vom Zustand "ausgekuppelf KA 

rweite SteUung em und an semem Ausgang hegt em ^ Zustand "ek^ekuppelt" KE erfolgte. Ist dies nidit 

zweiterSpamungswertan. do- FaD, so werden in Schiitt 260 unmittelbar die neuen 

Um den emgelegtra Gang erk«m«zu konnen,j^^ Parameter, die dem neuen Zustand zugeordnet sind. 

vorzugsweise das Drehzahl- unddas Gesch^ verwendet EHcennt die Abfrage 2<0 dagegen. daB ein 

signal augsewertet fterzu wer&n die beiden Signale zustandsObergang vom Zustand 'ausgekuppelf KA 

nut jewdls emem rater 20 imd W, die ^™^e ^ Zustand^Skuppelf KE erfolgte, so Ubeiprflft 

Pri-V»hdten aufireisen, geffltert Die V/N-Be«di- jje Abfrage 250tob rich das VoneidJendesAusgangssi. 

nnag 22 bere^et dum das VerhSHms zwisdien gnai meS des StSnmgsieglers seit dem letzten Pro- 

Pah^cfa^nndigkeit des Fahrz«igs und der Drehzahl l^mndurdilauf geSndert hat Ist dies nidit der Fall, so 

dw BraiDJoaft^^ 1st em Gang cmgd^ so er- ^ ^ 265 weiteiWn der alte Parameteisatz 

^-bt sich fOr V/N em den emgdegten Gang daraktert- verwendet Bei emer Zustandsinderung vom Zustand 

sierenderWert , - ^ . . . , . ,. _ 'ausgekuppelf zuro Zustand 'eingekuppdf werden nur 

Der Zustand I^Uuf wad teispielswcise erkamrt. dam die neuen Parametersatze verwendet wenn sidi 

wemi emLeeriaufregler em enteprediendes Signal be- giefchzeitig das Vorzefchendes Signals MESandert 

reitstcUt Der Zustand Leerlauf kann aber audi dun* ^ AnsdilieBend an die Sduitte 260 bzw. 265 folgt dn 

AiBwertungandererSipdeerkaimtwentea emeuter Programmdurddaut der mit dem Sdiritt 220 

Zur verbesserten Erkennung der verschiedenen Zu- heBimit 

stinde, hisbcsondere des Zustands "Leerlauf. des Zu- »8™m- 

stands "ausgekuppdf und desZustands'eingekuppelt* PatentansprOdie 
kOnnen weitere GrSBen herangezogm weiden. Dies 

^i^i^^^^^^^^^^y*^ ^ 1. Verfahren zur Steuerung einer Bremikraftma- 

die foaftetoffmeMe QK, sowie die zeidrchen Ableittm- ^. ^ ^ Fohrangsfonner abhangig von 

gen,dasheifit4eAndenmgen.dwGroBen. wenigstensdnemFahrerwunsdisignaleinen ersten 

Erne vwefafachte AusfOhrungsform er^ibt sich. wenn Wert voigibt und ein StOnmgsregler abhangig von 

fOr den RJhnmgsformer led^idi zwisdien dem Zu- wenigstens emem Drehzahlsignal einen zweiten 

stand emgdoippdt und dem Zustand ausgefaippdt mi- Wert voigibt, wobei ausgdiend von dem eisten 

tersdueden wirdl wobei un cingekuppelten Zustand ^ zwdten Wert ein Signal zur Beaufedda- 
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gung eines Stellers vorgebbar ist, dadurch ffekeim- 
zeichnet, daB die Parametersltze, die das Ubertra- 
gungsverhalten des Fuhrungsformers und/oder des 
Stdningsreglers bestimmen, abhingig von Be- 
triebsparametern vorgebbar sind. ^ 

2. Verfahren nach ^jispruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unterschiedliche Parametersatze ge- 
wShlt werden, wenn der Zustand ausgekuppelt und 
der Zustand eingekuppelt vorliegt 

3. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- lo 
che, dadurch gekennzeichnet, daB abhingig von ei- 
ner gewihiten Gangstuf e unterschiedliche Parame- 
tersatze vorgebbar sind. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der gewihlte 
Gang ausgehend von der Fahrgeschwindigkeit und 
der Dreh^dil erkannt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet daB im eingekuppel- 
ten Zustand ffir den ersten Gang einParametersatz 20 
und ffir die wciteren GSLnge ein weiterer Parame- 
tersatz gewlLhlt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprfl- 
che» dadurch gekennzeichnet, daB ein Parameter- 
satz gewahlt whrd, wenn ein Zustand Leerlauf vor- 25 
li^ 

?• Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- 
che, dadurdi gekennzeichnet, daB ein Parameter- 
satz gewslhlt wird» wenn ein extemer Mengenem- 
grifferfolgt 30 

8. Verfahren nach einem der vorfierigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB beim Beschleuni- 
gen und beim Verzdgem der Brennkraftmaschine 
unterschiedliche Parametersatze gewdhlt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQ- 35 
che» dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Zu- 
standsanderung vom Zustand ausgekuppelt zum 
Zustand eingekuppelt werden nur dann die neuen 
Parametersitze verwendet. wenn sich das Vorzei- 
chen des zweiten Werts Sndert ^ 
la Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, bei dem ein FQhnmgsformer wenigstens ab- 
hingig von wenigstens einem Fahrerwunschsignal 
eine FQhnmgsgrOBe vorgibt, und em Stdrungsreg- 
ler wenigstens abhingig von einem Drehzahlsignal ^ 
eine StdrungsgrdBe vorgibt, mit Mittehi die ausge- 
hend von der FQhrungs^Be und der StOrungsgrO- 
Be ein Signal zur Beaufischlagung ernes Stellers vor- 
geben, dadurdi gekennzeicAlnet, daB Mittel vorge- 
sehensindl die die Parametersitze^ die das Obertra- so 
gungsverhalten des FQhrungsformers und/oder des 
StOrungsreglers bestimmen» abhingig von Be- 
triebsparametem vorgeben. 
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